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Abstract
Significant denudation and areal reduction of pre-Quaternary ridges and planation surfaces took place during the Pleistocene period
in the area of Hrubý Jeseník Mts. Cryoplanation was structural controlled and the cryoplanation itself conditioned evolution of
cryoplanation surfaces, cryoplantion terraces, tors, frost riven cliffs and scarps at the top area of the Hrubý Jeseník Mts.The
watershead parts situated in homogenous and less resistant rocks were under influences of denudation, intensive frost weathering and
eolian processes. The summit surface of the Vysoká hole Mt. (1464 m a.. s. l.) area (the top part of Pradìdská hornatina Mts) has been
analysed by surface-geophysical method of shallow  seismic refraction. Georelief modifying by frost weathering has beed verified by
geophysical measurements in the minimum depth of 13 m. On the southwestern cryoplanation terrace of Petrovy kameny (1438 m a.
s. l.) the underlying rock was affected by frost weathering in the minimum depth of 10 m.
V prùbìhu pleistocénu dolo k výraznému perigla-
ciálnímu pøemodelování vrcholových oblastí Èeské vyso-
èiny a Západních Karpat. Hlavním efektem pùsobení perigla-
ciálních procesù bylo celkové sníení a prostorová redukce
rozvodních partií. Na území Èeské republiky má výzkum
periglaciálního pøemodelování pøedkvartérních ploin a
høbetù dobrou tradici zejména díky studiím T. Czudka (1971,
1997, 2002) a  J. Demka (1969). Cílem pøedloené studie je
doplnit poznatky o periglaciální modelaci a existenci
permafrostu v oblasti kulminaèní partie Hrubého Jeseníku
v irím okolí Vysoké hole (1464 m). Území bylo zvoleno
díky svému specifickému geomorfologickému postavení.
Skupina Vysoké hole je souèástí kerné epiplatformní morfo-
struktury Hrubého Jeseníku, její dnení hypsografické rysy
vznikly pøi pozitivních tektonických pohybech bìhem
saxonské neotektonické fáze v neogénu a kvartéru (Demek
1985, Ivan 1999a,b). Spolu s ostatními sudetskými pohoøími
tvoøí souèást pozitivních blokových morfostruktur na se-
verním ohranièení Èeské vysoèiny. V rámci uí specifikace
lze území zaøadit do vrcholové partie kulminaèní hrástì
Pradìdu, která byla vyzdviena podél zlomù sudetského
smìru SZ-JV.
V prùbìhu roku 2002 bylo provedeno geomorfo-
logické mapování vrcholové oblasti Pradìdské hornatiny.
Mapování probíhalo tradièním terénním výzkumem za
pouití geodetických GPS, dat dálkového prùzkumu Zemì
(DPZ) a digitálního modelu terénu (DMT). Výsledky byly
zpracovány v podobì geomorfologického informaèního
systému v prostøedí programu Arc GIS 8.
Morfograficky tvoøí okolí kóty Vysoké hole (1464 m)
dvì základní skupiny tvarù reliéfu. V prvé øadì to jsou
ploché høbety se zachovalými nápadnì vyvinutými
ploinami, nad které vystupují elevace v podobì vìtích
sukù (napø. vrchol Pradìdu za hranicí studovaného území),
èi meních vrcholových skalisek typu tors (Demek 1971).
Pøevaují zde sklony mezi 0° a 15°. Druhým morfografickým
typem jsou pøíkré údolní svahy, které obvykle výrazným
lomem spádu navazují na ploché rozvodní partie. Charakte-
ristickým intervalem sklonù údolních svahù je rozmezí 15°
a 35°, vzácnì jsou zastoupeny i svahy se sklonem nad 35°.
Geomorfologický vývoj obou základních morfografických
kategorií (tj. rozvodního høbetu a svahù) probíhal do znaèné
míry odliným zpùsobem.
Specifickým prvkem reliéfu vrcholové oblasti
Pradìdské hornatiny je pøítomnost rozsáhlých plochých
povrchù typu etchplén (Czudek - Demek, 1970). Plonì
nejrozsáhlejím zbytkem etchplénu je ploina Vysoké hole
(1464 m) s rozmìry cca 1000 m x 400 m. Ploinu (se sklonem
do 2°) lze s ohledem na její znaènou nadmoøskou výku
(nad 1450 m) povaovat za jednu z nejlépe vyvinutých
svého druhu v oblasti Èeského masivu. V nìkterých loka-
litách se na fylitech pod vrcholovými ploinami nejstarích
zarovnaných povrchù nachází jetì nií úroveò ploin
v sedlové nebo svahové poloze. Jejich pøítomnost není
prostorovì svázaná s existencí mrazových srubù a srázù, a
proto pøedpokládáme e se jedná o pøedkvartérní povrchy.
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Dobøe jsou vyvinuty v nadmoøských výkách 1380 1400 m
na høbetu jihozápadnì a severovýchodnì od Vysoké hole
(1464). Na základì souèasného stavu poznání denudaèní
chronologie Èeské vysoèiny pøedpokládáme, e se jedná
o neogenní dílèí zarovnané povrchy, které mohou být
ekvivalentní s podstatnì níe poloenými povrchy, které
popsal z Nízkého Jeseníku T. Czudek (1971).
Periglaciální tvary reliéfu jsou v zájmovém území
zastoupeny kryoplanaèními terasami, mrazovými sruby a
srázy, nivaèními sníeninami (karoidy), svahovými úpady,
kryogenními pùdami a balvanovými moøi a proudy. Generel-
nì mùeme konstatovat, e se tyto tvary nakládají na starí
pøedkvartérní reliéf. Souèasné rozmístìní forem je úzce spjaté
se strukturními pomìry území. Kryoplanaèní terasy
s mrazovými sruby a srázy se témìø výhradnì váou na
výchozy odolných køemencù a rul, pøípadnì na kontakty
tìchto hornin s ménì odolnými fylity. Zjitìní èásteènì
podporuje názor Frenche (1996), který spojuje pùsobení
kryoplanaèních procesù se strukturní predispozicí. Na rozdíl
od tohoto autora vak pøijímáme k tomuto problému spíe
kompromisní postoj. Kryoplanace sice probíhala nejúèinnìji
na strukturních nehomogenitách, vhodné podmínky pro
její pùsobení vak mohly nastat i na jiných lokalitách
s vhodnou expozicí a konfigurací pøedkvartérního reliéfu.
Stupeò periglaciální transformace vrcholové ploiny
Vysoké hole je prakticky neidentifikovatelný v pouhých
morfologických projevech. Na povrchu ploiny absentují
skalní útvary, balvanové akumulace a pleistocenní
kryogenní struktury. Projevy periglaciálního pùsobení
na povrch ploiny jsou zjistitelné pouze z charakteru zvìtra-
linového plátì a skalního podloí. Pro tyto úèely byla
aplikována geofyzikální metoda mìlké refrakèní seismiky.
Zmiòovanou metodou lze odhalit rozhraní, která jsou vyjá-
døena zmìnou fyzikálního prostøedí vzhledem k íøícím se
zemìtøesným vlnám. Obecnì platí, e v horninovém prostøe-
dí, které je kompaktní bez naruení zpùsobeného zvìtráva-
cími pochody nebo tektonikou, je íøení seismických vln
rychlejí ne v prostøedí narueném.
Refrakèní seismické profilování v úseku 200 m
na pøímém úseku vrcholové ploiny Vysoké hole odhalilo
ètyøi hlavní seismická rozhraní (obr. 1).
První lze vymezit rychlostmi seismických vln
v rozmezí 0,42  0,44 km.s-1. Zmìna rychlosti probíhá ve sle-
dovaném profilu v rùzných hloubkách pod úrovní terénu.
V rámci prvního rozhraní mùeme vymezit tøi odliné sektory.
Mezi 0. metrem a 70. metrem leí linie stejných rychlostí
v hloubce kolem 1,5 m pod úrovní terénu. Následuje
pøiblíení rozhraní k povrchu (70.-115. metr) a na 0,75 m.
Od 110. metru dochází k  poklesu rozhraní do hloubky 1,0 m.
Kolem 155. metru nastává výstup a a na konec profilu
rozhraní setrvává nejblíe povrchu (0,5 m). Plocha je v celém
profilu  mírnì zvlnìná. Rozhraní omezuje zónu velmi nízkých
rychlostí seismických vln. Jedná se o horizont pokryvných
útvarù, tzn. vysokohorských pùd, které pronikají do hrubo-
zrnné ostrohranné zvìtraliny.
Druhé rozhraní omezují rychlosti kolem 0,8 m.s-1.
Rozhraní je silnì zvlnìné a má nìkolik výrazných maxim a
minim. Na 20. a 50. metru leí dva vrcholy s hloubkou
rozhraní kolem 2 m pod úrovní terénu. Mezi nimi leí výrazná
deprese (32. m) dosahující hloubky 3,5 m. V délce mezi 60. 
110. m následuje pozvolný výstup rozhraní do hloubky
kolem 1,5 m pod úrovní terénu. Následuje výrazné sníení
rozhraní, maximální hloubky pod úrovní terénu je dosaeno
na 145. metru  3,8 m. Od tohoto bodu vystupuje rozhraní
blíe povrchu na 1,5 m (mezi 180.  200 m). Na místì dvou
minim existují interpolaèní alternativy, které prùbìh rozhraní
Obr. 1  Interpretovaný geofyzikální profil na vrcholové ploinì Vysoké hole.
Fig. 1  Interpreted geophysical profile of the summit surface of the Vysoká hole Mt.
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vyrovnávají a pøibliují ho mírnì zvlnìné ploe pøedchozí
zónì velmi nízkých rychlostí. Prùbìh by bylo nutné ovìøit
dalí vhodnou geofyzikální metodou, která by umonila
jeho zpøesnìní. Pod izoèárou velmi nízkých rychlostí leí
zóna rozvìtralého skalního podloí, jeho bázi tvoøí výe
popsané rozhraní rychlostí kolem 0,8 km.s-1.
Tøetí rozhraní je vázáno na rychlosti postupu vln
v intervalu 1,14  1,91 km.s-1. V první èásti profilu (do 55.
metru) není interpretace prùbìhu rozhraní zcela jedno-
znaèná. Rozhraní zde vytváøí depresi v hloubce mezi 4,0 
4,5 m pod úrovní terénu. Od 55. metru oblast vyích
rychlostí stoupá blíe k povrchu v podobì dvojvrcholu
s potenciální interpretací ve tvaru jednoho vrcholu.
Hloubka rozhraní se v této èásti profilu pohybuje v rozmezí
3,0  2,75 m. Kolem 110. metru rozhraní zapadá do nejvìtí
hloubky kolem 5,0 m. Následuje výstup rozhraní v rozmezí
metráe 135  200 m. Rozhraní se plynule pøibliuje pøedchozí
hranici na vzdálenost pouhých 40 cm (hloubka 1,75 m).
Rozhraní je silnì zvlnìné do výrazného vrcholu v centrální
èásti. Izoèára zmínìných rychlostí omezuje horizont
zvìtralého skalního podloí.
Ètvrté rozhraní leí v zónì velmi vysokých rychlostí
kolem 4,0 km.s-1. Profil lze rozdìlit do tøí sektorù podle
hloubky a prùbìhu. První èást má sinusoidální prùbìh
s minimální hloubkou v 11,0 m pod úrovní terénu a
s maximem ve 13,0 m pod terénem. Od maximální hloubky
na 43. m metráe prùbìh rozhraní vystupuje do výrazné
konvexní formy. Vrcholovou èást se vak nepodaøilo mìøe-
ním dostateènì pøesnì interpretovat. Pøibliný vrchol leí
v hloubce 7,0 m pod povrchem na 120 metru profilu. Na dis-
tální stranì antiklinály rozhraní ostøe zapadá do hloubky
12,5 m a vytváøí zde úzkou depresi (163. m). Následuje dalí
antiklinála kulminující na 180. m v hloubce kolem 11 m
pod povrchem. Smìrem ke konci profilu následuje rychlý
pokles rozhraní ke 13 m. Pro rozhraní vysokých rychlostí je
charakteristické výrazné vyklenutí v centrální èásti.
Rozhraní je ve svém vrcholu mírnì fázovì posunuto vùèi
pøedchozím rozhraním o pøiblinì 10 m. Rozhraní vysokých
rychlostí omezuje ze spodu zónu navìtralého skalního
podloí od zóny kompaktního (zdravého) skalního
podloí, které se vyznaèuje homogennìjím fyzikálním
prostøedím ne pøedchozí zóny z hlediska prostupnosti
seismických vln.
Závìr
Geomorfologickými a geofyzikálními metodami byla
prokázána silná kryogenní transformace vrcholové oblasti
èásti Pradìdské hornatiny. V území se znaènou mocností
pleistocenního permafrostu (podle T. Czudka, 1986 a 245 m
v okolí Pradìdu) docházelo k hlubokému kryogennímu
zvìtrávání hornin a k následným procesùm odnosu ostro-
hranných zvìtralin. Projevy periglaciálních procesù a
mrazového zvìtrávání v horském reliéfu okolí Vysoké hole
mùeme rozdìlit do dvou skupin. Do první skupiny projevù
zahrnujeme èásteènì strukturnì predisponované kryo-
planaèní procesy, kdy docházelo k ústupu svahù a k formo-
vání skalních kryogenních tvarù reliéfu. Geofyzikálními
metodami mìlké refrakèní seismiky byla zjitìna skoro dese-
timetrová hloubka mrazového zvìtrávání na kryoplanaèní
terase asi 50 m jihozápadnì od toru Petrovy kameny (1438
m). Do druhé skupiny zahrnujeme procesy, které se uplat-
nily na irokých rozvodních høbetech a ploinách typu
etchplén. Patøí sem zejména procesy sniování terénu shora
v souèinnosti s hlubokým mrazovým zvìtráváním a
eolickou èinností. Geofyzikální prùzkum èásti ploiny
na Vysoké holi prokázal pleistocenní mrazové zvìtrávání
minimálnì do hloubky 13 m pod souèasný povrch.
Pøedpokládáme ale, e zvìtralina mùe být i starího stáøí.
Výsledky geofyzikálního prùzkumu vrcholové oblasti
Pradìdské hornatiny lze povaovat za pøímý dùkaz o exis-
tenci permafrostu v  pleistocénu a zejména pak v období
svrchního pleniglaciálu.
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